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Con la finalidad de analizar la sostenibilidad en la producción de tilapia roja en la etapa 
de crecimiento se ensayaron dietas balanceadas con niveles de inclusión de 0 %;  3 %;  6 
%; y 9 % de harina de larva de cutzo (Phyllophaga spp.). La investigación se realizó en 
la graja piscícola “SAN PEDRO” ubicada en la parroquia La Carolina, Cantón Ibarra,  
provincia de Imbabura. Se utilizaron 120 tilapias en la fase de alevín con peso prome-
dio de 6 g, los peces se cultivaron en jaulas flotantes de 1.30 m de ancho x 1.30 m de 
largo y 1 metro de profundidad.  Se emplearon 12 jaulas, cada una con 10 peces en 
etapa de alevín. Las dietas se sumistraron  3 veces al día en las unidades experimenta-
les. Se evaluó el 100 % de las dietas que se empleó para registrar las siguientes varia-
bles consumo de alimento, peso, longitud, conversión alimenticia, mortalidad y análi-
sis económico. Se registró en total 8 datos de cada una de las variables durante la 
experimentación, este proceso lo realizamos en un periodo cada 14 días. Los resultados 
no fueron significativos, el T2 se destacó en el consumo de alimento 2.16 g/pez, incre-
mento de peso 53.97 g/pez, incremento de longitud 14.76 cm y conversión alimenticia 
3.65, registrando una mortalidad promedio 0.83 %. Con los datos proporcionados en 
la investigación el T1 con 3 %  de inclusión de harina de larva de cutzo tuvo mejores 
resultados con diferencias mínimas a los otros tratamientos, sin afectar los parámetros 
de crecimiento de la tilapia en estudio. 
                                                            







In order to analyze the sustainability of red tilapia production in the growth stage, balan-
ced diets were tested with inclusion levels of 0 %; 3 %; 6 %; and 9 % of meal from cutzo 
larvae (Phyllophaga spp.). The research was carried out in the fish farm "SAN PEDRO" 
located in La Carolina parish, Ibarra canton, Imbabura province. 120 tilapia were used in 
the fry phase with an average weight of 6 g, the fish were grown in floating cages of 1.30 
m wide x 1.30 m long and 1 meter deep.  Twelve cages were used, each containing 10 
fish in the fry stage. Diets were given 3 times a day in the experimental units. 100% of 
the diets were evaluated and used to record the following variables: feed consumption, 
weight, length, feed conversion, mortality and economic analysis.  8 records of the varia-
bles were made, which was made to each of the experimental units in an inter-
val time of 14 days. The results were not significant, highlighting T4 in food conver-
sion of 3.52 the T2 stood out in feed consumption 2.16 g/fish, weight increase 53.97 
g/fish, length increase 14.76 cm and feed conversion 3.65, recording an average mortality 
0.83%. With the data provided in the study, T1 with 3% inclusion of cuttlefish larvae 
meal had better results with minimal differences to the other treatments, without affecting 
the growth parameters of the tilapia under study. 
 






La acuicultura tiene una historia que data de hace aproximadamente 4 000 años, pero 
desde los años 50 se ha convertido en una actividad económica muy importante, debido 
a su aporte de fuentes de proteína animal y vegetal obteniendo un crecimiento rápido a 
nivel mundial. Probablemente cerca del 50% de pescado es destinado para alimentación. 
Según un informe publicado por la Organización de Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación (FAO), detalla que la producción acuícola mundial ha venido aumen-
tando de forma constante hasta llegar al 46.8% en el año 2017, llegando a 67.5 millones 
de toneladas (FAO, 2018). 
Existe una gran diferencia entre los niveles de producción acuícola entre países. En el 
año 2008 China reportó el 60% de la producción acuícola a nivel mundial, siendo el país 
con mayor producción.  A diferencia de otros países como: Tailandia, Vietnam e India 
que son productores de camarones y langostinos, mientras que Noruega y Chile son pro-
ductores de salmón. (FAO, 2016).  
Lara (2003) considera que la tilapia “es el pez conocido por los acuicultores en todos 
los sistemas de explotación, desde el intensivo al semi-intensivo, y es de gran importancia 
para la nutrición, se cultivan en aguas tropicales y subtropicales, particularmente en países 
en vías de desarrollo”. 





La tilapia es un pez de buen sabor y rápido crecimiento, se puede cultivar en estanques 
o en jaulas, tolera altas densidades, resiste condiciones ambientales adversas, sobrelleva 
bajas concentraciones de oxígeno, es capaz de utilizar la potencialidad alimenticia de los 
estanques y puede ser manipulada genéticamente (Redmayne, 2009). 
Siendo la tilapia una especie omnívora propensa a herbívora y filtradora, 
principalmente las algas son una fuente natural de su dieta, dentro de su alimentación se 
han realizado practicas con diversas fuentes animales y vegetales tales como harina de 
camarón (El-Sayed, 2004), harina de lenteja de agua (Lema obscura) (Peters, et al., 2009), 
harina de platano (Delgado-Vidal, 2009), pulpa de café (Corella, 2002) entre otras, 
también nos permite que esta especie sea apta para la alimentación con fuentes proteicas 
de origen animal como la larva de cutzo.  
La larva de cutzo (Phyllophaga spp.) es un insecto y se encuentra en el orden 
Coleóptera, es considerada como una plaga del suelo que provoca daños en las plantas 
cultivadas (Rodríguez Del Bosque, 2010). Phyllophaga spp. denominada como “gallina 
ciega”, nombre que se designa la etapa larval de más de 810 especies de escarabajos. Esta 
larva está relacionada con pérdidas económicas importantes en la producción de los 
cultivos de maíz, papa, yuca y aguacate.  
Encontraron que los insectos del orden Coleóptera también contienen proteína en un 
44.3% con relación al contenido de grasa que oscila entre 10% y 40%. Por lo tanto la 
cantidad de proteína y grasa representan aproximadamente tres cuartas partes del peso de 
los insectos, es decir que en los insectos la mitad del peso seco es proteína, un cuarto es 





grasa, que aporta la mayor cantidad de vitaminas y el resto otras sustancias (Wen y Viejo, 
2008). 
Los insectos podrían ser una alternativa para la alimentación en peces por su 
digestibilidad del 75%. Por lo general, los insectos tienen una buena calidad de proteína, 
ricos en aminoácidos esenciales como lisina, metionina y leucina, que suelen ser limitan-
tes en las fuentes vegetales (De Haro, 2015). 
1.2. Problema  
La acuicultura está en aumento y se está desarrollando en todas las regiones del mundo, 
aumentando la demanda de productos acuícolas, mientras que la producción por captura 
de peces se ha reducido, no es posible sostener en muy poco tiempo el suministro de 
productos acuícolas para ello existen nuevas alternativas de producción de especies que 
se adapten a los sistemas. 
Por otra parte en la parroquia La Carolina específicamente en la Granja Piscícola San 
Pedro la producción de tilapia (Oreochromis sp.) tiene un costo elevado debido a la cons-
trucción de piscinas con características indispensables para una buena explotación de esta 
especie y desconocimiento de balanceados formulados a partir de materias primas de ori-
gen animal y vegetal, que contribuya al mismo valor nutricional requerido por el pez, 
reduciendo los costos de producción de la tilapia (Info, 2017). 





Los balanceados para la tilapia se caracterizan por el contenido del nivel de proteína, 
de ahí la importancia de proporcionar alimentos balanceados con las cantidad de nutrien-
tes necesarios, siendo la harina de cutzo Phyllophaga spp. un producto con un nivel de 
proteína de 18%, que nos permita suplir parcialmente las necesidades nutricionales. 
1.3.  Justificación 
Gaber (2005) menciona que la elaboración de dietas son una alternativa en suplemento 
de alimentos y es de suma importancia en el cultivo de tilapia, debido a que la harina de 
soya y la harina de pescado son las materias primas más utilizadas en el alimento de peces, 
de acuerdo a la oferta y demanda del mercado internacional, se busca reducir dichos cos-
tos utilizando la harina de Phyllophaga spp. beneficiando así a los pequeños y medianos 
acuicultores y consumidores. 
La producción industrial de Oreochromis sp. requiere el suministro de un alimento con 
un contenido mínimo de 38% de proteína (Moreno H. J., 2009). En general, la tilapia es 
un pez omnívoro que utiliza como alimentos materiales de origen animal y vegetal (fo-
llajes, granos, gusanos, algas, zooplancton, insectos, entre otras). Su largo intestino está 
adaptado estructuralmente al consumo de alimentos principalmente de origen vegetal. En 
la mayoría de los casos se ha buscado reducir el costo de la alimentación a través de la 
sustitución de la harina de pescado, por una gran variedad de sub-productos animales y 
vegetales (Gaber, 2005). 
De acuerdo a los análisis realizados por el Laboratorio Bromatológico de la Universi-
dad Técnica del Norte (UTN) los resultados que se obtuvieron de la harina de cutzo son 





los siguientes; proteína (18%), cenizas (58.4%), grasas (2.40%) y fibra (3.4%) (Anexo 2), 
con esta información en la presente investigación se utilizó la harina de cutzo en la ali-
mentación de cría y juvenil de tilapia roja. 
La parroquia La Carolina está situada en el sector noroeste de la ciudad de Ibarra, en 
la provincia de Imbabura, la población se dedica a las actividades agropecuarias y una 
minoría de personas son empleados de las haciendas de la parroquia. Sus ingresos econó-
micos son bajos para el sustento familiar, por lo que es necesario crear nuevas fuentes de 
ingresos económicos utilizando los mismos recursos naturales disponibles en la zona 
como el agua de sus ríos que son afluentes naturales. Dando factibilidad para la construc-
ción de piscinas para la crianza de Tilapia roja, la rusticidad de esta especie a hecho de 
que sea posible su producción y es de fácil comercialización por su alta demanda a nivel 
local (Arboleda y Terán, 2011). 
1.4.  Objetivos 
1.4.1. Objetivo general 
Evaluar la dieta con harina de larva de cutzo (Phyllophaga spp.) en la alimentación de 
cría y juvenil de tilapia roja (Oreochromis sp.) en la parroquia La Carolina, Ibarra. 
1.4.2. Objetivos específicos 
 Identificar la dieta con el mejor nivel de inclusión de harina de Phyllophaga 
spp. en la alimentación de cría y juvenil de tilapia roja (Oreochromis sp.). 





 Evaluar los parámetros de longitud y peso en los diferentes niveles de inclu-
sión de harina de Phyllophaga spp. en la cría y juvenil de tilapia roja 
(Oreochromis sp.). 
 Analizar los costos de producción en la fase de cría y juvenil de tilapia roja 
(Oreochromis sp.). 
1.5. Hipótesis  
Ho: La inclusión de la harina de la larva de cutzo (Phyllophaga spp.) no afecta los 
parámetros de crecimiento y eficiencia nutritiva. 
Ha: La inclusión de la harina de la larva Phyllophaga spp. afecta los parámetros de 















2. MARCO TEÓRICO  
2.1. Acuicultura  
La acuicultura se presenta como una nueva alternativa de producción en el sector agro-
pecuario, sin embargo es necesario desarrollar tecnologías en este campo donde se opti-
mice los sistemas de producción y transformación con especies acuícolas. Según la FAO 
(2018) afirma que el crecimiento de la acuicultura en el mundo se debe a la preocupación 
de la sociedad por la alimentación, ya que consumir productos acuícolas proporciona 
buenas fuentes de proteína, ácidos grasos, minerales y micronutrientes esenciales. 
Estimaciones recientes de la FAO apuntan a que la comida aumentará un 70% en el 
año 2050. Para solventar las necesidades del aumento de la población se presentan varios 
cambios relacionados con las dietas nutricionales, el incremento de la renta de algunos 
países y la creciente urbanización, y expansión de mega ciudades en los países en vías de 
desarrollo. Estos cambios afectarán a todos los países cuando su población particular ni 
aumenta de tamaño ni mejora sustancialmente su riqueza (Apromar, 2011). 
2.2.Taxonomía 
La tilapia pertenece a un grupo de peces de 100 especies del género Oreochromis, son 
de origen africano, pertenecen a la familia de los cíclidos que se dividen en tres géneros; 
Oreochromis, Srotherodon y Danakilia pertenecientes a la Tribu Tilapiini, siendo los más 





comerciales para la producción (Cuevas, 2010). La clasificación taxonómica (Tabla 1) de 
Oreochromis sp. 
Tabla 1 











Fuente: Capote (2000). 
2.3.Morfología y anatomía  
2.3.1. Morfología externa 
La tilapia, tiene un cuerpo robusto con características propias; los machos presentan la 
cabeza más grande que la hembra, su boca es protráctil ancha con labios gruesos, sus 
dientes cónicos y algunas veces incisivos, escamas de forma ctenoideo. Las aletas dorsal 
y anal son muy cortas contienen vistosas espinas y radios. Tienen una línea lateral inte-
rrumpida; la parte anterior superior se extiende desde el opérculo hasta los últimos radios 
      Taxonomía de la tilapia 
Phyllum Chordata  
Subphylum Craneata   
Superclase 
Gnathosto-
mata   
Serie Pisces   
Clase 
Actinopte-
rygii   
Orden Perciformes   
Suborden Percoidei   
Familia Cichlidae   
Género                                                                       Oreochromis 





de la aleta dorsal, la posterior se encuentra por debajo de donde termina la línea lateral 
superior hasta el final de la aleta caudal, en cada lado de la cabeza tienen un orificio nasal 
(Rodríguez, 2002), (Figura 1). 
 
Figura 1. Morfología externa de la tilapia.  
Fuente: Balbuena (2011). 
2.3.2. Morfología interna (sistema digestivo) 
La tilapia es un tipo de animal omnívoro. El aparato digestivo comienza en la boca, 
continuando con la faringe la cual está perforada lateralmente por los arcos branquiales. 
El esófago es muy elástico y dispone de células secretoras de una sustancia mucilaginosa 
que favorece el avance del bolo alimenticio hacia el estómago en donde pueden desinte-
grar todo tipo de alimentos, los peces no disponen de glándulas salivales, siendo estas 
sustituidas por glándulas mucosas. (Castillo, 2011) (Figura 2). 
El intestino es aproximadamente siete veces más largo que su cuerpo, pero existe di-
ferencia dependiendo de la alimentación, es corto en los peces carnívoros y largos en los 
peces herbívoros (Villarruel, 2011). Presenta glándulas siendo una de ellas el hígado, es 
el órgano más grande y alargado producen enzimas ayudando a la digestión. También  





forma parte del aparato digestivo cumpliendo la función de regresión de bilis e incluso de 
generación de reservas como es el caso de formación de glucógeno (Villarruel, 2011). La 
otra glándula importante es el páncreas que no es tan visible, este órgano secreta enzimas 
(tripsina, amilasas y lipasas) a través de su propio conducto (Fonseca, 2016). 
 
Figura 2. Anatomía interna de la tilapia roja.  
Fuente: Balbuena (2011). 
2.4.  Especies cultivadas en el Ecuador 
Marcillo (2010) menciona que la tilapia roja se introdujo en el Ecuador en el año de 
1965 en la zona de Santo Domingo de Los Colorados, (actual Santo Domingo de Los 
Tsachilas), como cultivo artesanal y no con fines económicos. En el país las especies más 
cultivadas son: Tilapia gris (Oreochromis niloticus) y el hibrido rojo de tilapia (Oreoch-
romis sp.). 
2.5.  Tilapia  
Jaramillo (2010) señaló que la tilapia se originó en África. Durante los últimos cua-
renta años esta especie (Oreochromis sp.) se ha cultivado en diferentes partes del mundo 
de forma intensiva. La tilapia roja es utilizada por sus vistosos colores, por la amplia 
tolerancia de manejo y por expresar las características de las diferentes especies. 





Las tilapias son peces exóticos de mayor éxito en la piscicultura mundial, su desarrollo 
de las nuevas técnicas de cultivo intensivo y súper intensivo conjugadas con la aparición 
de un sin número de híbridos comerciales de gran aceptación no solo por parte de los 
piscicultores, sino por parte de los consumidores en los mercados nacionales e interna-
cionales. También pueden sobrevivir en aguas con salinidad de 0 a 27 ppm, es decir desde 
aguas continentales hasta aguas oceánicas (Rodríguez, 2002). 
2.5.1. Producción de tilapia en Ecuador  
La producción de Tilapia en Ecuador tiene un alcance comercial de suma importancia 
(Figura 3), se adapta a diferentes condiciones ambientales, apetecida en el mercado na-
cional e internacional por su alto contenido nutricional (proteína 18% - 20.8%).  Los sec-
tores acuícolas y pesqueros representan el 40% de las exportaciones no petroleras con una 
rentabilidad de 40 000 Tm/año y una utilidad de 60 000 $/ha/año significa que anualmente 
reporta 5 300 millones de dólares con una disminución del 12% respecto al año 2017 
según la Cámara Nacional de Acuicultura (2020).  
 
Figura 3. Exportaciones de tilapia Ecuatoriana a EEUU de enero 2012 a enero de 2020 



































































2.5.2. Etapas de vida de la tilapia  
La producción por etapas de la tilapia se realiza con el fin de poder manejar el tamaño, 
peso, formulación de balanceado y frecuencia de alimentación.  
Tabla 2 
Etapas de vida de la tilapia: talla, peso y tiempo estimado para cada etapa de vida. 
Fuente: Poot, et al.(2009). 
2.6.  Requerimientos del medio ambiente para las tilapias. 
Poot (2012) manifiesta que para cultivar tilapia es importante tomar en cuenta las 
propiedades fisicoquímicas del agua. Estas deben mantenerse dentro de los parámetros 
óptimos para garantizar el desarrollo de los peces.   
Etapas Talla (cm) Peso (g) Edad (días) 
Huevo  
Alevín  























2.7.  Calidad de agua en el estanque 
2.7.1.  Oxígeno disuelto en el agua  
El rango óptimo está por encima de los 4 mg/l y no debe ser inferior a 3 mg/l, aunque 
toleran bajas concentraciones de oxígeno en el agua. A continuación, se da a conocer los 
niveles de oxígeno (mg/l) y sus efectos (Pallares y Borbor, 2012): 
 0.0 – 0.3 : los peces pequeños viven en cortos periodos. 
 0.3 – 2.0 : letal en exposición prolongada. 
 3.0 – 4.0 : los peces sobreviven, pero crecen lentamente. 
 >4.5 : rango deseable para el crecimiento del pez. 
2.7.2. pH del agua  
Las principales fuentes de agua para el cultivo de peces son de origen superficial. En-
tonces se ha considerado que el pH óptimo del agua para el cultivo de tilapia se encuentra 
entre 6.5 y 8.5 esto permite la secreción normal de mucus en la piel del pez. El pH es una 
característica básica que indica el grado de acidez o alcalinidad del agua, también tiene 
influencia en una serie de reacciones que ocurren en el agua. Dentro de la calidad del agua 
el pH interviene determinando si el agua es dura o blanda, es decir, evalúa los niveles de 
carbonatos presentes en el desarrollo del cultivo de una especie acuícola (Bautista y 
Velazco, 2011). 





2.7.3.  Alcalinidad del agua  
La alcalinidad amortigua el agua y evita los cambios súbitos del pH. Niveles de 
alcalinidad de 100 a 120 mg/l con un pH de 7 y 8 son reconocidos como favorables para 
una vida acuática de mayor variedad (Laboratorios, 2017), (Tabla 3). 
2.7.4.  Dureza del agua  
La dureza se encuentra determinada por la cantidad de calcio o magnesio, medida en 
miligramos, disueltos en el agua en las cuales podemos tener aguas duras o blandas. Como 
aguas blandas tenemos a la lluvia mientras que la dureza es determinada con la adición 
de carbonato de calcio que se encuentra comúnmente en la cal, ya sea esta agrícola, viva 
o apagada. Los peces para tener un buen crecimiento deben tener un nivel de dureza por 
encima de los 50 ml/l (Poleo, 2015), (Tabla 3). 
2.7.5. Temperatura del agua  
El rango óptimo de temperatura del agua para el cultivo de la tilapia fluctúa entre los 
22 y 32 ºC con una variación de 5 ºC. Los cambios de temperatura afectan directamente 
la tasa metabólica, y por ende, subirá el consumo de oxígeno (Pallares, 2012), (Tabla 3). 
2.7.6. Turbidez del agua  
La turbiedad es originada por las partículas en suspensión o coloides (arcillas, tierra 
finamente dividida, etcétera). La turbiedad es causada por las partículas que forman los 





sistemas coloidales; es decir, aquellas que, por su tamaño, se encuentran suspendidas y 
reducen la transparencia del agua (Bautista, y Ruíz, 2017), (Tabla 3). 
2.7.7. Amoniaco presente en el agua  
El Amoníaco en el agua está presente en dos formas, como iones de Amoníaco (NH4
+), 
los cuales no son tóxicos, y como Amoníaco tóxico no ionizado (NH3). La proporción 
relativa de uno o el otro depende de la temperatura del agua y el pH. La toxicidad del 
amonio aumenta al incrementar el pH, debido a que en aguas básicas existe la posibilidad 
de excretar el amoniaco se ve limitada, por la escasez de concentración de protones (H+), 
por lo tanto, se produce una intoxicación por esta sustancia, caso contrario ocurre en aguas 
ácidas, donde hay mayor prevalencia de amonio ionizado (NH4
+) (Valenzuela, et al., 
2018), (Tabla 3). 
2.7.8.  Nitritos y nitratos  
De acuerdo a Valenzuela, et al., (2018) los nitritos son un producto intermedio de la 
transformación del amoníaco en nitrato por la actividad bacteriana. El nitrito es tóxico 
en los peces, mermando la capacidad de la hemoglobina para transportar oxígeno, por lo 











Tabla 3  
Parámetros de calidad de agua para el cultivo de tilapia 


























Fuente: Valenzuela, et al., (2018) 
2.7.9. Fertilización  
Arredondo (2006) menciona que la fertilización del agua con abono orgánico o 
fertilizantes químicos, puede aumentar la producción de fitoplancton y zooplancton. Una 
vez fertilizado el estanque se debe controlar mediante la coloración del agua que debe ser 
verde esmeralda; también se utiliza el método artesanal de introducción del codo para 
determinar a que punto se pierde la visibilidad de la mano que está relacionada con la 
tubidez del agua. 
2.8.  Alimentación  
Las tilapias son peces omnívoros, que presentan un hábito de alimentación de amplio 
rango, han venido evolucionando y sus requerimientos nutricionales son diferentes a otras 
especies. En general las tilapias requieren de una alimentación balanceada para su 





desarrollo. Tomando en cuenta que el alimento debe contener niveles de proteínas, 
vitaminas, ácidos grasos (aceites) y minerales  (Brujel, 2002). En el experimento desde el 
inicio hasta su finalización se suministró el alimento balanceado con base en la harina de 
cutzo.  
La tilapia tiene una facilidad de aceptar en su dieta distintos tipos de alimentos como 
hojas de plantas, frutas, verduras y tubérculos. La base de alimentación en una producción 
piscícola es a base de un balanceado formulado para sus distintos periodos de crecimiento 
con el contenido de proteína variando de 28% hasta 50% de proteína, esta alimentación 
dependerá del tamaño, peso y la tasa de alimentación (Tabla 4). Aunque la tilapia en 
estado natural tiene como base de su alimentación fitoplancton y zooplancton que se 
encuentra en el agua con un contenido proteico de aproximadamente de 55% (Calderón, 
2016). 
Tabla 4 







Peso de la 
Tilapia 
Biomasa 
Alevinaje 50 Polvo ˂1g. 8-12 % 
Inicio 38 Pellet 1-50g. 6-8 % 
Cría 32 Pellet 50-200g. 3-6 % 
Engorde 28 Pellet 200-700g. 1-3 % 
Fuente: Calderón (2016). Nutrición de la tilapia 





Sin embargo, en los sistemas de producción el uso de alimento balanceado para las 
diferentes etapas de la tilapia presentan diferentes características nutricionales (Tabla 5) 
que representa aproximadamente el 50% es su costo de producción es por esto que un 
programa inadecuado de alimento disminuye la rentabilidad de la granja (Torres y 
Hurtado, 2012). 
Tabla 5 
Necesidades nutricionales para cada etapa de la tilapia. 
Etapa Proteína % Humedad % Grasa % Fibra % Ceniza % 
Alevinaje  50.0 12.0 8.0 3.0 9.0 
Inicial  38.0 12.0 8.0 4.0 9.0 
Crecimiento 32.0 12.0 7.0 5.0 9.0 
Engorde  28.0 12.0 6.0 6.0 10.0 
Fuente: Torres y Hurtado (2012). 
2.8.1. Requerimientos de proteína  
Los requerimientos de proteína han sido estudiados utilizando el método dosis-
respuesta con dietas semi purificadas conteniendo caseína, mezclas de caseína y gelatina 
o mezclas de caseína y aminoácidos, o con dietas prácticas con fuentes proteicas de origen 
animal o vegetal (Lozano, 2011).  
Brujel (2002) encontró los requerimientos de proteína cruda en la alimentación de 
alevinos de tilapia de 34% - 36%, sin embargo se recomienda un bajo nivel de proteína 
cruda de entre 25% y 28%. Los lípidos especialmente de soya juegan un papel importante 
por su gran aporte de energía. Es importante tener en cuenta la relación de proteína y 





energía, se ha informado que para alevinos de tilapia existe una relación de 120 y 75 mg 
de proteína por kcal de energía digestible (Tabla 6) donde se presume que es la mejor 
para agua dulce. 
Tabla 6 
Requerimiento de proteína, carbohidratos y lípidos en dietas para tilapia. 
Nutrientes esenciales Estadío Requerimiento dietario 
Proteína 
Alevino/juvenil 45 - 60 / 35 - 45 % 
Engorde 25 - 35 % 
Reproductor 25 - 35 % 
Carbohidratos 
Alevino/juvenil < 25 % 
Engorde 25 - 30 % 
Reproductor No conocido 
Proteína: 
Relación energética 
Alevino/juvenil 120 / 110 mg/kg 
Engorde 103 mg/kg 





Alevino 5 - 8 % 
Adulto 8 - 10 % 
Todos los estadios 0,5 - 1,0 % 
Todos los estadios 0,5 - 1,0 % 
 
Fuente: Brujel  (2002) 





2.8.2. Requerimientos de energía 
Las tilapias requieren básicamente de ácido graso linoleico y el linolénico presente en 
los aceites de origen vegetal. Los lípidos como fuente de energía de bajo costo y alto nivel 
energético mejoran la conservación alimenticia, estimulan el consumo de alimento y 
mejoran la digestibilidad de los alimentos vegetales en dietas para la tilapia. La tilapia no 
usa eficientemente los lípidos como fuente energética en niveles por encima de 5% de la 
dieta (Tabla 7). La energía ingerida a través de los alimentos puede seguir diferentes rutas 
metabólicas en el animal, existiendo varios lugares donde la energía perdida puede ser 
recuperada. El pez necesita minimizar esa pérdida para obtener un óptimo desempeño 
(Lozano, 2011). 
Tabla 7 
















Ganancia de   
peso 
Fuente: Lozano (2011). 
2.8.3. Requerimientos de aminoácidos  
Los requerimientos de aminoácidos sulfurados pueden ser atendidos con metionina o 
una mezcla de metionita y cisteina. Estudios recientes recomiendan una proporción de 
metionina y cisteina de 50:50 para mejorar el rendimiento de tilapia roja. Del mismo 





modo, la tilapia requiere aminoácidos aromáticos como la fenilalanina, que puede ser 
atendido parcialmente por la tirosina (National Research Council, 2011).  
Furuya (2010) afirma que en la fase de terminación de la tilapia requiere cerca del 1.42 
% de lisina, elaborando dietas a base de maíz y torta de soya. Entre tanto Bomfim MAD 
(2010) estimaron que para alevinos de tilapia requieren cerca de 1.70% de lisina 
digestible. Existen requerimientos de aminoácidos sulfurados que disminuyen mientras 
el pez va aumentado su peso en 1.32% en reversión, 0.92% en post reversión hasta los 
100 g de peso (Furuya, 2004). A continuación, se señala los requerimientos mínimos de 
ciertos aminoácidos para la tilapia. 
Tabla 8 
Aminoácidos para la tilapia 





















Fuente: Furuya (2004). 





2.8.4. Forma de alimentar  
Las formas de alimentación dependen directamente del manejo de cultivo y el tipo de 
explotación. La alimentación en un sitio es menos convencional, no es la adecuada por la 
acumulación de materia orgánica en un lugar, haciendo que el lote de los peces no se 
alimente uniformemente. La alimentación en L es sugerido para animales con pesos de 
50 a 100 g es recomendable alimentar en la orilla de salida para poder sacar la mayor 
cantidad de heces. La alimentación periférica se realiza por todas las orillas del estanque 
y se recomienda para peces mayores de 100 g. También existen comederos automáticos, 
sin embargo, por su costo se convierten en sistema costoso (López, 2003). 
2.9.  Materias primas para los alimentos balanceados  
En la producción acuícola necesitamos de nutrientes que son requeridos por los peces 
y otros organismos acuáticos para su reproducción, crecimiento, renovación de tejidos, 
síntesis de hormonas, enzimas y otras funciones fisiológicas. Existen raciones alimento y 
se preparan con mezclas de insumos (subproductos) de carácter vegetal y animal (harinas, 
granos, residuos de pescado, entre otros) (Luchini y Wicki, 2015).  
De igual manera, están apareciendo opciones nuevas para elaborar alimentos balan-
ceados con ingredientes de origen animal como se muestra en la (Tabla 9). Una de ellas 
es la harina de insectos, que hoy está más cerca de los acuicultores (Aqua, 2018). Existe 
una amplia gama de insectos que están siendo investigados por su potencial dentro de la 
alimentación animal, los más estudiados son los Dípteros (Mosca negra soldado) y 
(Mosca doméstica). Ambas especies son ricas en proteínas, lípidos y de algunos otros 





nutrientes, tales como: ácidos grasos, pigmentos, vitaminas y/o minerales de origen natu-
ral. Al igual que la mosca verde y la mosca azul, también un grupo muy interesante son 
los insectos del orden Dictióptera (Cucarachas), Coleóptera (Tenebrio Molitor y Escara-
bajo negro) (Orrego, 2015). 
Tabla 9 







Cantidad por 100 g G g g g g 
Larvas del gusano de 
la harina Topinsect 
60.0 22.4 5.2 2.7 2.1 
Larvas de polilla de la 
cera Topinsect 
58.5 14.0 23.7 3.3 0.5 
Grillo doméstico 
adulto Topinsect 
69.2 20.0 6.6 3.1 1.1 
Mosca de otoño o de la 
cara – crisálidas 
59.0 19.2 4.7 6.3 11.8 
Mosca doméstica – cri-
sálidas 
61.0 23.9 3.6 6.9 4.6 
Escarabajo del gusano 
de la harina 
63.7 23.0 5.1 7.1 1.2 
Cutzo 9.24 18.0 2.40 3.4 58.40 
Larvas del gusano rey 61.0 20.5 13.7 2.9 1.3 
Termitas (Trabajador) 75.3 16.3 0.6 6.7 1.1 
Larvas de mosca sol-
dado negra 
67.8 16.0 11.0 2.4 2.8 
Fuente: Maroy (2016). 





2.10.   Características de harina de insectos 
Los insectos pueden ser una buena opción para la alimentación de peces, por su con-
tenido proteico, por su digestibilidad que aparenta a ser muy elevada, también es fácil 
capturarlos, además no pierden su valor nutritivo y no permitirán su descomposición si 
se conservan secos (Pacheco, 2010). 
Existe un gran potencial de los insectos como una alternativa y solución de poder re-
emplazar la proteína, depende de la especie, las harinas son altamente digestibles (75% 
pepsina 0.002), con altos niveles de proteína (más de 55%) y un perfil aminoácido con 
muchas aproximaciones a la harina de pescado (Torres, 2016).  
2.11. Harina como suplemento para alimentos balanceados en peces. 
 “La alimentación complementaria con insectos y larvas de insectos resuelve constan-
temente el problema de los altos costos de producción (Gutiérrez, 2018).” Debido a los 
altos costos se han utilizado distintas alternativas de harinas como soya, subproductos de 
aves, hidrolizado de plumas y huesos. Los alimentos citados contribuyen a reducir los 
costos de producción de la tilapia, la transportación y el almacenamiento presentan 
elevados precios en el mercado internacional (Botello, et al., 2011). 
Para Botello, et al., (2011) en la investigación de la harina de caña proteica con los 
ensilajes de pescado se obtuvo 30% de PC (Proteína cruda) y 3.5 % de GC (Grasa cruda). 
Sin embargo, se lograron cifras elevadas de FC (Fibra cruda) (13. 3%) que limitan su 
utilización en la alimentación animal. Mediante el análisis químico que se ha realizado 





de las dietas confirmó que son isoproteicas, con valores promedio de PC (35%). Coinci-
diendo con los requerimientos de proteína cruda para juveniles y cría de tilapia que fueron 
de 35%. 
La harina de grillo de las especies Gryllus assimilis y Grilloides sigilatus fue 
suministrada en la alimentación de peces por su contenido de proteínas, vitaminas (Bio-
tina, B2, B12, ácido fólico), posee minerales (hierro, calcio, magnesio, manganeso, cobre, 
selenio, zinc, fósforo) y por ser rico en ácidos grasos (Omega 3 y 6) fomentando la pro-
ducción completamente amigable con el medio ambiente (García, 2017). 
Blanco (2014) menciona que la harina de lombriz, por su composición corporal posee 
entre un 70 % de proteínas, aminoácidos y vitaminas (Lisina, Cistina, Metionina, Fenila-
lanina, Isoleucina, Leucina, Niacina, Riboflavina, Tiamina (B1), ácido pantoténico (com-
plejo B), piridoxina (B6), vitamina B12). Podemos encontrar que la harina de la larva 
Tenebrio molitor contiene proteína cerca del 60% facilitando la digestibilidad al pez 
cuando se haya deshidratado dicho insecto en un 90 % debido a su alimentación de vege-
tales.   
Podemos hacer uso de productos vegetales con buenos resultados en el siguiente estu-
dio que se realizó se basa en el efecto de la inclusión de pulpa de café deshidratada en las 
dietas de alevines de tilapia roja (O. aureus O. niloticus) concluyendo que la pulpa de 
café se puede incluir en dieta para Alevines de Tilapia roja hasta un 20 % sin afectar los 
índices productivos de los animales, siendo una dieta económica a diferencia de las dietas 
convencionales (Méndez, et al., 2018). 





La harina de algodón (Gossipium spp) se la puede utilizar en alimentos para peces por 
su alto valor nutritivo y buena palatabilidad para los peces. Los resultados que han obte-
nido con el uso de la harina de dicha especie han sido controversiales uno de los proble-
mas es el crecimiento lento en tilapias Oreochromis niloticus y O. aureus, alimentadas 
con dietas con base en harina de semillas de algodón en comparación con la dieta control 
conteniendo harina de pescado. Por el contrario, también en otra investigación obtuvieron 
buenos resultados utilizando la torta de semillas de algodón como única fuente proteica 
en la dieta para O. mossambicus y O. niloticus. Similares resultados fueron obtenidos al 
reemplazar con este subproducto el 50 % de la harina de soya de la dieta cultivada en 
jaulas flotantes. Sin embargo, la harina de algodón, se ha encontrado que presenta una 
digestibilidad aparente 40 a 84 % según el estudio realizado con la harina de algodón la 
tilapia no ha presentado problemas de crecimiento con concentraciones de hasta de 180 
mg kg-1 de gosipol libre (González, et al., 2014). 
2.12. Origen del cutzo-gallina (Phyllophaga ssp.). 
La gallina ciega (Phyllophaga spp.) es una de las plagas que ocasiona daños en diver-
sos cultivos, en muchos casos pérdidas totales de la producción. Esta larva cuando se 
desarrolla destruye todo el sistema de raíces de una planta con el pasar del tiempo, por lo 
que su control depende de productos químicos (Intagri, 2017). 
En los últimos años las larvas del complejo “gallina ciega”, han constituido una plaga 
importante también en el litoral ecuatoriano, este insecto ha atacado a varios cultivos, 





especialmente arroz de secano, maíz, maní, yuca, entre otros. Es una plaga de difícil ma-
nejo si no se toman las medidas necesarias, tendremos grandes pérdidas económicas en 
el rendimiento de los cultivos, ya que el control químico no es satisfactorio, estos produc-
tos solo ofrecen un control parcial y reducido de la plaga (Mendoza y Ovidio, 2000). 
2.12.1. Clasificación taxonómica  
En la siguiente tabla se detalla la descripción taxonómica del cutzo según Gutiérrez  
(2014), donde menciona que el cutzo pertenece a la familia Scarabaeidae. 
Tabla 10 
Clasificación taxonómica de la larva de cutzo (Phyllophaga spp.). 
Clasificación taxonómica  
Reino  Animal  
Clase Insecto 
Orden  Coleóptera  
Familia  Phyllophaga  
Género  P. zunilnsis  
Especie  spp. 
Fuente:  Gutiérrez (2014). 
2.12.2. Descripción  
Para encontrar una estrategia de manejo de estos insectos plaga, es necesario estudiar 
su biología, distribución y huéspedes alternativos; es conveniente mencionar que existen 
muy pocos registros confiables de observaciones que nos permitan establecer una relación 
específica entre planta e insecto (Abarca y Quesada, 1997). 





Se presume que se ubican alrededor de las raíces dañadas, se podrá observar gusanos 
de color blanco en forma de C (Figura 4), que pueden llegar a medir de 2 o 3 mm en la 
fase de larva hasta los 3 cm cuando llega a la madurez, estos gusanos pueden ser gruesos 
y semitransparentes; tiene una cabeza de color café, tres pares de patas y abdomen. Des-
pués que mudan, las larvas se convierten en pupas blancas dentro de celdillas de tierra de 
las cuales emergerán posibles escarabajos. Estos son de color marrón y pueden llegar a 
medir 1.5 a 2 cm de largo. Las hembras depositan huevos blancos y esféricos en campos 
de hierba a varios centímetros (Ortega, 2000). 
 
Figura 4. Anatomía externa de Phyllophaga spp. 
Fuente: Ramírez, et al. (2011). 
2.12.3. Ciclo de vida de la larva Phyllophaga spp. 
La gallina ciega es una denominación general que abarca un complejo de especies de 
escarabajos del género Phyllophaga spp. 






Figura 5. Ciclo de vida (Phyllophaga spp).  
Fuente: INTAGRI (2017).  
Todo inicia con la presencia de huevos que eclosionan entre los 10-14 días, son de 
color blanco perlado, inicialmente alongados, ovoides de 2.5 mm de largo. Las larvas 
pueden completar su ciclo de vida en un año o en dos, pasan por tres estadios miden de 
35-40 cm cuando están maduras. La pupa es de color pardo dorado, de unos 18 mm de 
largo. El adulto es de color pardo oscuro a naranja-pardo, emergen y vuelan poco después 
de las primeras lluvias del año. En la reproducción tras la copula las hembras oviposi-













2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Caracterización del área de estudio 
El área de estudio se ubicó en la Parroquia la Carolina, Cantón Ibarra, Provincia de 
Imbabura a 100 km de la ciudad de Ibarra vía a San Lorenzo en la comunidad San Pedro, 
se encuentra asentada al noroccidente del cantón Ibarra, a 1800 m.s.n.m., posee un clima 
tropical, Y UNA gran riqueza paisajística, cultural y un gran potencial humano. Posee 
una variación de temperatura por los rangos altitudinales, podemos encontrar temperatu-
ras mínimas de 8 ºC en las partes más altas y máximas 22 ºC en las zonas más bajas. La 
piscícola se llama Piscícola San Pedro de propiedad privada de más o menos una exten-
sión de 3 hectáreas donde maneja alrededor de veinte mil tilapias. 
2.1.1. Ubicación geográfica 
Se ubica en la cordillera occidental a 100 km de la ciudad de Ibarra.  
Provincia:  Imbabura  
Cantón:  Ibarra  
Parroquia:   La Carolina 
Comunidad:    San Pedro 
Latitud:   00°N 47’S 35,5’’ N 





Longitud:   78°N 17’S 57, 5’’ O  
Altitud:   857 m.s.n.m. 
Temperatura anual:      22.5°C y 23°C                                                                         
Precipitación anual:    1500 mm 
Humedad relativa:     87% y 89% 
Figura 6. Mapa de la ubicación de la unidad experimental. 





2.2.   Materiales, equipos, insumos y herramientas 
Los materiales que se utilizaron para la presente investigación son los siguientes. 
Tabla 11  
Materiales, equipos, insumos y herramientas. 
Materiales Equipos Insumos Herramientas 










Harina de larva 
cutzo 
Harina de maíz 
Harina de pescado 
Torta de soya  
Vita/min. 
Sal  
Aceite de palma 
 
Molino de grano 








Kit de análisis de 
agua 
 
2.3.   Método 
El presente estudio constó de dos fases: 
Fase de laboratorio: formulación de un balanceado a base de la harina de cutzo. 
Fase de campo: implementación de un estanque con jaulas flotantes para tilapia. 
2.3.1. Factor en estudio 
Balanceado alimenticio a base de harina de cutzo. 





Niveles: Se utilizaron tres niveles y un testigo de inclusión de harina de larva de cutzo 
como se observa en la Tabla 12. 
Tabla 12  
Cuadro de la descripción de los niveles 
Niveles  Descripción  
1              0% inclusión de harina de larva de cutzo 
2 3% inclusión de harina de larva de cutzo 
3 6% inclusión de harina de larva de cutzo 
4 9% inclusión de harina de larva de cutzo 
 
2.4.   Diseño experimental   
En la investigación se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 
tres bloques. Figura 6 






Figura 7. Esquema de distribución 
2.4.1. Características del experimento 
Número de tratamientos   4 
Número de bloques    3 
Número de unidades experimentales    12 
Área total del ensayo                                     63 m2 
                                 





2.4.2. Características de unida experimentales 
La unidad experimental comprendió de doce jaulas flotantes (Figura 8) con estruc-
tura mixta de madera y malla con sus distintas dimensiones como se observa en la Fi-
gura 8, (Aguinaga, 2019). 
Tabla 13  
Componentes de la unidad experimental. 
Datos Medidas 





2.60 m L. x 1 m A. 
1 m L. x 1.30 m A. 
100 m 
60 m  
2 pulgadas  
 
Figura 8. Jaula flotante 
 





2.4.3. Análisis estadístico  
Tabla 14  
Esquema de un Diseño de Bloques Compleos al Azar (DBCA). 
Fuentes de Variación  G.L. 
Total  
Tratamientos  
Niveles % de Inclusión 
Error Experimento 
               (TxR)-1                   11 
               (T-1)                        3 
               (R-1)                        2 
               (T-1) (R-1)              6 
 
2.5.   Variables y Métodos de Evaluación 
Consumo de alimento (g) Se realizó con la ayuda de una balanza digital gra-
mera con una capacidad máxima 5 kg electrónica para el pesaje del alimento. 
Se trabajó con peces de una edad de 35 días, con un peso de 5 – 6 g. el sumi-
nistro de alimento se hizo dividida la ración diaria en tres partes diferentes en 
la mañana a las 8:00 h, a medio día a las 12:00 h y en la tarde a las 18:00 h. La 
cantidad de alimento suministrado a los animales se lo hizo de acuerdo al por-
centaje de biomasa que se debe dar dependiendo del tamaño que tengas las 
tilapias (Tabla 14).   
Tabla 14 
Porcentaje de biomasa 










Incremento de peso (g) para esta variable se realizó los pesos individuales de 
los animales con registros cada 15 días con un total de ocho veces en 109 días 
que duró el experimento.  
GP = PF − PI 
GP  ganancia de peso 
PF  peso final 
PI  peso inicial 
Longitud (cm) con la ayuda de una cinta métrica en centímetros y una tabla 
graduada se colocaron los peces, se procedió para medir la longitud de los ani-
males la misma que se midió desde el inicio de la boca parte inicial de los labios 
hasta el extremo final de la aleta caudal. 
Conversión alimenticia (g) en la variable se determinó una comparación entre 
el alimento suministrado y la biomasa producida, cada dos semanas desde el 
inicio hasta el final del proyecto y el cálculo se realizó con la siguiente fórmula 
(Pallares y Borbor, 2012). 
Conversión alimenticia =
alimento consumido (g)
ganacia de peso (g)
 
Mortalidad (%) en esta variable registramos los animales muertos desde el 
inicio hasta el final del experimento que duró 109 días. El porcentaje de mor-
talidad se determinó con la citación de la siguiente fórmula (Calderón, 2016) 









  %M          mortalidad  
PM    número de peces muertos 
TA   número total de animal 
Análisis costo de producción, El costo de producción se realizó mediante 
suma de la inversión de materia prima más la inversión en mano directa más 
los costos indirectos en la fase de cría y juvenil.  
2.6.  Manejo específico del ensayo 
El ensayo lo realizamos mediante dos fases: la primera es la fase de laboratorio donde 
se investigó los contenidos nutricionales de las formulaciones de una dieta a base de la 
harina de cutzo, mientras que la otra fase fue de campo aquí se seleccionó la piscina donde 
se ubicaron las jaulas flotantes para las tilapias. 
2.6.1. Preparación de la harina de cutzo 
Para la elaboración de la harina de cutzo Phyllophaga spp. se colectaron las larvas de 
preferencia donde se detectó más presencia en el cantón Pimampiro comunidad el Inca, 
una vez recolectado los animales se lavaron con agua liberando todo tipo de impurezas 
luego se llevó a una deshidratación al ambiente en una bandeja para con un fondo de papel 
en un tiempo de 30 horas.  





Se pesó los cutzos en fresco y después en seco (balanza digital gramera) se obtuvo el 
resultado de 500 gr. de cutzo fresco después de moler nos reportó 251 gr. de cutzo seco. 
 
Figura 9. Protocolo general de la harina de cutzo 
2.6.1.     Análisis de materia prima  
El análisis se realizó en el Laboratorio de Análisis Físicos, Químicos y 
Microbiológicos de la UTN (Universidad Técnica del Norte) que se obtuvo los siguientes 
datos; contenido de agua (9.24%), cenizas (58.4%), grasa (2.40), proteína (18%) y fibra 
(3.4%), las dietas balanceadas contenían materias que fueron; harina de maíz, torta de 
soya, harina de cutzo, aceite de palma, sal, y premix de vitaminas y minerales para tilapia.  
2.6.2. Método para la elaboración del balanceado  
En la elaboración de las dietas con el método de Programación lineal informática Zoo-
tec 3.0 solver, este programa nos permitió programar los niveles nutricionales para cada 









Molido de larva 
Phyllophaga spp.     
Humedecimos
Empacado 





2.6.3. Elaboración de dieta para tilapia en etapa de cría y juvenil 
Con la harina de cutzo lista se procedió a mezclar de manera homogénea con las demás 
materias primas (harina de maíz, harina de pescado, torta de soya, aceite de palma, sal) 
se adicionó una pre-mezcla de vitaminas y minerales para la elaboración de tres dietas y 
un testigo de acuerdo a la formulación (Tabla 16 y 18). 
Tabla 15  
Dietas para tilapia roja en la etapa de cría. 
 
Tabla 16  
Resultados nutricionales de la dieta  
Característica Porcentaje (%) 






























1   0% 326 483 0 138 3 1 49 1000 
2  3% 

















4  9% 280 418 90 159 3 1 49 1000 





Tabla 17  
Dietas para tilapia roja en la etapa de juvenil. 

















1    0% 438 389 0 120 3 1 49 1000 
2    3% 428 389 30 100 3 1 49 1000 
3   6% 400 352 60 135 3 1 49 1000 
4    9% 390 312 90 155 3 1 49 1000 
 
2.6.4. Peletizado del balanceado 
Mediante el uso de un molino de carne manual con una adaptación de perforaciones 
permitió dar forma de un pellet con una granulometría de 2x2 mm, al que se sometió a un 
secador artesanal durante dos días a temperatura ambiente bajo sombra eliminando el 
exceso de humedad (Figura 10). 
 






Figura 10. Protocolo para la obtención de la harina de cutzo y balanceado artesanal para tilapia 
2.6.5. Preparación del sitio del experimento 
Seleccionamos la piscina en donde se realizó el experimento, cabe mencionar que las 
piscinas ya estaban establecidas y en funcionamiento con todas su instalación de desagüe. 
Se sacó toda el agua que contenía y se dejó secar durante cinco días, se colocó doce jaulas 
flotantes con 10 tilapias, cada una finalmente se cubrió las jaulas con malla anti pájaros. 
El área total del la piscina fue de 198 m2 para el ensayo se ocupó un parte de la piscina 
de 63 m2.
  





2.6.6. Parámetros de calidad de agua 
Mediante el uso kit (Aquatest profesional COLOMBO) e instrumentos de laboratorio 
para analizar la calidad, se obtuvo los parámetros ya antes mencionados como: Tempe-
ratura, turbidez, oxígeno disuelto, pH, dureza, amonio, nitritos y nitratos. Los cuales es-
tuvieron en los rangos óptimos para el cultivo de tilapia. 
2.6.6.1. Oxígeno disuelto se midió con la utilización de un oxidómetro de alta 
precisión, realizando análisis semanales en los cuales se colectó muestras de agua de 
diferentes partes del estante obteniendo como resultado un promedio de seis miligramos 
por litro. 
2.6.6.2. Temperatura del agua se realizó mediante el uso de un termómetro 
flotante adecuado para la toma de datos en piscicultura. Se obtuvo valores que variaron 
entre 22 ºC a 26 ºC, los cuales fueron medidos tres veces por día, a las ocho de la mañana, 
doce del medio día y cuatro de la tarde teniendo como promedio diario 24 ºC. 
2.6.6.3. Turbidez del agua se determinó con la lectura de disco Secchi, el cual 
presenta colores vistosos sujetos por una barra dándonos una clara idea del contenido de 





vida acuática y partículas presentes en el agua del estanque donde se obtuvo datos de 
entre 30 cm a 35 cm de transparencia del líquido.  
2.6.6.4. Análisis de nitratos se procedió con la recolección de la muestra de 
cinco mililitros a la cual se le agrego cinco gotas de NO2 y al término de cinco minutos 
de agitación se obtuvo un valor de 0.08 ml/l. 
2.6.6.5. Análisis de amónico mediante la obtención de la muestra de 10 ml y 
la coloración de cinco gotas NH3
-1 cinco gotas de NH-2 y 5 gotas adicionales de NH-3 
agitados en un lapso de 15 minutos se determinó un contenido de amonio de 0.10 mg/l.  
2.6.6.6. Alcalinidad con el proceso de recolección de agua en una muestra de 
cinco mililitros se añadió cuatro gotas de KH (alcalinidad de una muestra de agua), donde 
se determinó que el agua en el estanque obtuvo 4 °DH (Deutsche Härte) equivalente a 40 
mg/l de disolución de minerales básicos carbonatados. 
2.6.6.7.  Dureza con un proceso similar al realizado para el análisis de 
alcalinidad se evaluó la calidad del agua en cinco mililitros de muestra a la cual se le 
agrego cinco gotas de GH-1 (Dureza del agua) y cuatro gotas de GH-2 y al término de un 





minuto se llegó a determinar que el agua tenía 4 °DH equivalente a 71.20 mg/l de 
concentraciones de calcio y magnesio.  
2.6.7. Llenado del estanque  
Después de cuatro días de haber realizado el encalado del estanque se procedió al 
llenado del mismo con agua natural del río de la comunidad San Pedro que es conducida 
en tuberías de cuatro pulgadas hasta las distintas piscinas de la piscícola. 
2.6.8.  Encalado del estanque  
Antes de llenar la piscina con el agua del río llevada en tuberías se agregó cal viva en 
el fondo y en las paredes del mismo (26 kg) para desinfectar y eliminar cualquier agente 
patógeno que pueda afectar al cultivo de tilapia. 
2.6.9. Elaboración de jaulas 
Las jaulas flotantes fueron elaboradas a partir de materiales como tiras de madera, 
malla cuadriculada número 10 y clavos. La estructura de cada jaula de 1.69 m3 fue 
construida con tiras de madera sujetas con clavos recubiertos por malla cuadriculada 
número 10, su base se reforzó con tiras delgadas de madera y una capa de sarán, dejando 
20 cm de malla en la parte superior con el propósito de que el balanceado no salga de la 
jaula.  





2.6.10. Compra de los peces  
Se adquirió 120 alevines de tilapia roja, Oreochromis spp., con un peso promedio entre 
5 – 6 g/pez y una longitud total comprendida de 6 cm en etapa de cría de 35 días de edad, 
sexados (machos) por reversión sexual en la etapa larvaria, se compró en la explotación 
piscícola San Pedro donde se realizó el ensayo. 
2.6.11.  Traslado  
Los peces fueron llevados en baldes hasta la piscina de ensayo y liberados en cada una 
de las jaulas respectivas. 
2.6.12.   Alimentación  
Se dio inicio al ensayo a partir de los 35 días de edad con un peso promedio de 5 a 6 
g/pez una longitud de 6 cm, se suministró alimento las dietas formuladas con harina de 
cutzo (Phyllophaga spp.) hasta finalizar la etapa de juvenil con una duración de 15 sema-
nas y cuatro días. Los animales fueron alimentados con una ración del seis por ciento de 
la biomasa del pez distribuido tres veces al día en la mañana a las 8 horas a medio día a 
las 12 horas y en la tarde a las 18 horas. 
2.6.13. Cosecha de peces 
Una vez finalizado el experimento que tuvo una duración de quince semanas y cuatro 
días, se procedió a sacar los peces de cada una de las jaulas, siendo un total de 119 tilapias, 
posterior a ello se evaluó la variable longitud y peso total del animal. 





2.6.14. Línea de tiempo del experimento  
 
Figura 11. Línea de tiempo del experimento
 
 









3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación, se presenta los resultados de cada una de las variables evaluadas du-
rante la investigación. 
3.1.  Consumo de alimento  
Al realizar el análisis de varianza la variable consumo de alimento (Tabla 19) no se 
observan diferencia significativa por tratamientos evaluados. El coeficiente de variación 
es 41.8%. 
Tabla 18  
Variable consumo de alimento 
F.V GLE GLT Valor F Valor P 
Tratamiento      3 62 4.35 0.0076 
Edad             7 62 490.85 <0.0001** 
Tratamiento: Edad 21 62 0.32 0.9975 n.s 
 
En la Figura 12 se puede apreciar el aumento del consumo de alimento cada 14 días, el 
T2 demostró mayor eficiencia. 









Figura 12. Consumo de alimento en gramos  
Cabe mencionar que se ajustó la proporción de alimento cada 14 días hasta finalizar la 
investigación (15 semanas). Según Moreno, et al., (2000) la ración alimenticia g/días/pez 
es de  0,24 g en la etapa de alevín y 1.09 g en la etapa de juvenil, utilizando un alimento 
formulado a base de harina de cáscara de naranja con inclusiones de 20%, 50% y 80%. 
En un estudio realizado por Rincón, et al., (2012) nos indica que al incluir harina de 
Spirulina máxima observaron una buena palatabilidad del balanceado formulado, debido 
a la cantidad de alimento que consumieron cada pez, gracias a la apariencia del alimento 
en su forma, color, tamaño sabor y olor. A diferencia de la harina de Phyllophaga spp. se 
observó una palatabilidad aceptable por sus características de olor, tamaño, y color que 
fueron muy visibles y aceptable para los peces. 








Rincón, et al., (2012) reporta que al incluir la harina de Lemna (Wolffia arrhiza) con 
inclusión de 15%, 30% y 45%, con un consumo de alimento de 0.9 g/pez/día al inicio y 
2.01 g/pez/día al final, no encontraron diferencias significativas en esta variable. Se 
presentaron resultados similares a los obtenidos en la presente investigación, los cuales 
son atribuidos a que el alimento consumido por los peces no fue elaborado mediante un 
proceso de industrialización donde el pellet tiene una flotabilidad mayor al estudiado, 
donde el pez pueda aprovechar todo el alimento al máximo.  
3.2. Ganancia de Peso (g) 
Con la ayuda de una balanza digital gramera se determinó el peso cada catorce días de 
cada una de las tilapias en estudio (30 tilapias por tratamiento). Con el 3% de inclusión 
de harina de larva de cutzo hubo un resultado mayor, obteniendo promedio de 53.97 g/pez 















Tabla 19  
Ganancia de peso. 








Figura 13.  Incremento de peso cada 14 días 
En la Tabla 21 se puede observar diferencias no significativas al 5% entre las interac-
ciones de los tratamientos con la variable ganancia de peso promedio (F=0.64; Gl=21; 








P=0.88), independientemente cada tratamiento incide sobre la variable, con un coeficiente 
de variación de 60.65 % y un promedio de peso de 50.39 g, se puede concordar con Zafra, 
et al., (2019) que al sustituir harinas vegetales (harina de soya, arroz, maíz y trigo) al 50%, 
55% y 60% en dietas para tilapia en etapa juvenil no presentó diferencias significativas 
(p>0.05) para el peso final (63.3 y 66.4 g).  
Tabla 20  
Análisis de varianza de incremento de peso promedio 
F.V GLE GLT Valor F Valor P 
Tratamiento      3 925 4.67 0.003** 
Edad             7 925 742.47 <0.0001** 
Tratamiento: Edad 21 925 0.64 0.8868 n.s 
Nota: GL: grados de libertad; **: altamente significativo; n.s: no significativo. 
La prueba de Diferencia Mínima Significativa de Fisher al 5% (Tabla 22), se puede 
observar dos rangos (A y B), en primer lugar, tenemos al T2, en el segundo lugar al T1 y 
T4, finalmente tenemos al T3 con rangos de A y B. Esto significa que el T2 fue el mejor 
tratamiento donde el aumento de peso total alcanzó 53.97 g en relación a los demás tra-
tamientos pese a que el T3 se ubicó en el mismo rango con una diferencia de 3.67 g de 
peso equivalente al 6.8% en relación con el testigo (T1) 4.1 g de peso siendo el 7.59%. 








Tabla 21  
Prueba de LSD Fisher al 5% 















Figura 14. Ganancia de peso por tratamiento 
En la Figura 14 podemos observar valores de 49.87 g, 53.97 g, 50.3 g, y 47.4 g para el 
tratamiento T1, T2, T3 y T4 respectivamente, similares valores al estudio realizado por 
Perea, et al., (2011) quien reportó incrementos de 67.29 g (10%), 58.33 g (20%) y 57.55 








g (30%) en la fase de juveniles con la inclusión de residuos de pescado como alimento 
compensador de proteína para tilapia.   
Además, Maquart, et al., (2017) en un estudio reciente utilizaron harina seca de larvas 
blancas en dietas con la inclusión de harina de gusano a 0%, 30%, 50%, 80%, los resul-
tados no presentaron diferencia significativa en los parámetros de ganancia de peso. Por 
medio de este estudio se confirmó la efectividad de la harina de larva de cutzo como un 
posible reemplazo para otras dietas que contengan fuentes de proteína de uso común.    
Por otra parte, Madrid, (2014) reporta el peso final entre los peces alimentados con las 
diferentes dietas de la inclusión de harina de lombriz (Eisenia fétida) en 0%, 33%, 66%, 
100%, obteniendo un peso final 67.6 g con la dieta al 100%  y con la dieta del 0% un peso 
final de 51.6 g. por 99 días.  
En el estudio realizado con la inclusión de la harina de larva de cutzo con las diferentes 
dietas 0%, 3%, 6%, 9% obtuvimos resultados de peso final de 53.97 g con la dieta al 3% 
y la dieta del 0% un peso final de 49.87 g, con una duración de 109 días. 
3.3. Longitud (cm)
Para la obtención de los valores de longitud en esta variable se utilizó una regleta gra-
duada en centímetros, procediendo a medir desde el inicio del labio inferior de la boca a 








la parte posterior de la aleta caudal del pez, donde el T2 con 3% de inclusión de harina de 
larva de cutzo fue el mejor de esta variable, con una longitud inicial promedio de 6.45 
cm/pez (T2), 6.84 cm/pez (T1), 6.32 cm/pez (T3), 6.83 cm/pez (T4); alcanzando una talla 
de crecimiento promedio de 14.76 cm/pez (T2), 14.26 cm/pez (T1), 13.82 cm/pez (T3), 
13.58 cm/pez (T4), es decir, que en el T2 se registró una longitud de 8.31 cm superior al 
T3 7.5 cm, T4 6.75 cm, con relación al testigo T1 con 7.42 cm (Tabla 23).
Tabla 22  




Longitud total  
(cm/pez) 
T2 8.31 14.76 
T1 7.42 14.26 
T3 7.50 13.82 
T4 6.75 13.58 















Tabla 23  
Análisis de varianza de la variable longitud total 
F.V GLE GLT Valor F Valor P 
Tratamiento     3 925 7.28    0.0001** 
Edad            7 925 526.12      <0.0001** 
Tratamiento: Edad 21 925 0.89 0.6104 n.s  
Nota: GL: grados de libertad; **: altamente significativo; n.s: no significativo. 
Dentro de esta variable no existió diferencias al 5% entre la interacción de los trata-
mientos con la edad (F= 0.89; GL=21; P=0.61) como se puede observar en la Tabla 24, 
con un coeficiente de variación de 24.25%. Sin embargo, independientemente los trata-
mientos si influyen significativamente sobre la variable evaluada. 
Tabla 24  
Prueba de DMS Fisher al 5% para tratamientos  
Tratamiento  Medidas (cm) Rango  
T2   14.76  A  
T1           14.26  A 
T3 13.82  A 
T4 13.52  B 
 
La prueba de diferencia Mínima Significativamente de Fisher al 5% (Tabla 25), pre-
sentó dos rangos (A y B), el primero está constituido por T1, T2, y T3, el segundo por el 








T4. Entonces el 3% de inclusión tuvo mayor incremento de longitud promedio alcanzando 
14.76 cm y una ganancia de peso promedio de 53.97 g, registrándose como el mejor com-
portamiento.  
 
Figura 15. Longitud total (cm) 
En la Figura 15, el T2 presenta una diferencia con los demás tratamientos con una 
longitud total promedio de 14.76 cm, un incremento de 8.31 cm desde el inicio del expe-
rimento, con un promedio de los cuatro tratamientos de 14.10 cm sobrepasando del pro-
medio recomendado en esta etapa de 11 cm.  








Carranzas (2016) en su estudio obtuvo una longitud promedio total de 11.9 cm superior 
a lo recomendado. Civera, et al., (2006) indica que al incluir 100% harina de sardina como 
alimento para tilapias juveniles alcanza longitudes promedio de 12.8 cm reportándose 
inferiores a las registradas en este estudio.   
Podemos apreciar otros valores reportados por Arrobo y Peñafiel (2008) en las dietas 
elaboradas a base de Amaranto (Amaranthus caudatus) con la inclusión del 25%, 50% y 
75% se obtienen los valores comprendido entre 11.63 cm y 12.60 cm de longitud, en 
comparación con esta investigación difiere de 2.65 cm, son similares al no tener diferen-
cia significativa, ya que en la investigación mencionada se utilizó una fuente vegetal y en 
esta investigación se utilizó una fuente animal. 
3.4. Conversión alimenticia  
Dentro de esta variable de conversión alimenticia se debe tomar en cuenta el suminis-
tro de alimento, en el cual no se consideró el restante del fondo de las jaulas, debido a las 
limitaciones que implica tomar estos datos en un ensayo de campo. El T4 con 9% de 
inclusión de harina de larva de cutzo, sobresalió de los demás tratamientos en esta varia-
ble, con una conversión alimenticia de 3.52 (T4) en promedio general de 3.63. 
 








Tabla 25   
Datos de conversión alimenticia 
Tratamiento  Conversión alimenticia  
T3   3.69 
T2           3.65 
T1 3.67 
T4 3.52 
Promedio  3.63 
 
Tabla 26  
Análisis de varianza de la conversión alimenticia  
F.V GLE GLT Valor F Valor P 
Tratamiento 3 6 0.09 0.9648 n.s 
Nota: GL: grados de libertad; **: altamente significativo; n.s: no significativo. 
En la Tabla 27 podemos observar que el análisis estadístico respecto a esta variable no 
detectó diferencias significativas al 5% entre los tratamientos con la conversión alimen-













Tabla 27  
Prueba DMS de Fisher al 5% para tratamientos 
   Tratamiento      Medidas       Rango  
T3   3.69 A  
T2           3.65 A 
T1 3.67 A 
T4 3.52 A 
 
En la prueba de Diferencia Mínima Significativa de Fisher al 5% (Tabla 28), se ob-
servó la presencia de un solo rango (A) para los cuatro tratamientos, es decir que, todos 
los tratamientos son similares con respecto a esta variable, por lo contrario, el T4 (9% de 
inclusión de harina de larva de cutzo) tiene una mejor conversión alimenticia a diferencia 
del T1, T2 y T3 (Figura 16). 









Figura 16. Conversión alimenticia 
Lo que se puede interpretar en relación con el factor de conversión alimenticia de la 
especie evaluada no fue satisfactorio en comparación con los valores recomendados de 
tilapia a nivel industrial que van desde 1.7 a 2 (Pineda, 2012). 
El resultado obtenido en promedio en la investigación fue de 3.67 (T1), 3.65 (T2), 3.69 
(T3), y 3.52 (T4) (Figura 16), con inclusión de harina de larva de cutzo. Al ser superior a 
las otras investigaciones, los animales necesitan mayor cantidad de alimento para poder 
llegar al peso deseado con respecto al estudio realizado por Zafra, et al., (2019) presentan 
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una conversión alimenticia de 1.39 y 2.14 con una inclusión de alimento comercial de 35 
y 28% de proteína en dietas balanceadas para tilapias. 
Perea, et al. (2011) en un estudio muestran una conversión alimenticia de 2, 1.56, 1.96 
y 1.54 con la inclusión de ensilaje biológico de residuos de pescado en 0% 10%, 20% y 
30%, valores similares obtiene Carranzas (2016) que reporta una conversión alimenticia 
de 2.87 y 1.58, con la inclusión de 82.7% de harina de morro como fuente proteica en la 
alimentacion de tilapias. 
En un estudio realizado por Bolaños (2015) obtuvo valores menores de los obtenidos 
en esta investigación presentando una conversion alimenticia de 2.94, 1.8 y 2.44 con la 
inclusión de 0%, 5%, y 10% de alimento alternativo (Maní forrajero y hojas de yuca) en 
un balanceado comercial. Cabe mencionar que dentro de la presente investigación el 
suministro de alimento fue en al cuatro porciento el la fase de alevín y en la fase de juvenil 
seis por ciento de la biomasa del pez, se calculó el consumo aparente del alimento, de 
igual manera las caracteristicas del balanceado no fueron las mismas al de un alimento 
industrializado.  








3.5.  Mortalidad  
Los datos obtenidos en la fase de campo se registraron un total de 1 animal muerto de 
120 en estudio. En el T2 se registró el animal muerto correspondiente al 0.833% de mor-
talidad de dicho tratamiento. Cabe mencionar que los tratamientos no influyeron sobre 
esta variable, donde los balanceados formulados no presentaron efectos negativos sobre 
esta variable, por tal razón el alimento fue consumido sin ningún problema.  
Es probable que el número de peces muertos en el lapso de tiempo que duró la inves-
tigación (1 animal) pudo ser el exceso de manipulación al momento de la toma de datos 
(peso y longitud) que pudo afectar ocasionando lesiones en la piel de los peces dejando 
expuestos a enfermedades y causándoles la muerte. 
3.6.  Análisis costos de producción 
El análisis económico se realizó con la finalidad de comparar los costos de producción 
de la tilapia en la etapa de cría y juveniles, tomando en cuenta que en la presente investi-








gación se elaboró una dieta balanceada con harina de cutzo donde se obtuvo un rendi-
miento del 24.8 % (5.70 kg) de un saco de 23 kg de la larva de cutzo con un costo de 0.55 
dólares por kilogramo de esta harina.  
Tabla 28  
Costo de producción etapa cría 
CONCEPTO T1 T2 T3 T4 
COSTOS FIJOS         
Peces  12,00 12,00 12,00 12,00 
Dieta 35% 4,59 6,66 7,96 9,02 
INSUMOS         
Malla # 10  399,00 399,00 399,00 399,00 
Madera  72,00 72,00 72,00 72,00 
Malla anti-pája-
ros 
25,00 25,00 25,00 25,00 
MANO DE 
OBRA 
        
SUELDOS 114,68 114,68 114,68 114,68 
OTROS 60,00 60,00 60,00 60,00 
EGRESOS TO-
TALES  
















Tabla 29  
Costo de producción etapa juvenil 
CONCEPTO T1 T2 T3 T4 
COSTOS FIJOS         
Peces  12,00 12,00 12,00 12,00 
Dieta 35% 4,40 6,41 7,68 8,64 
INSUMOS         
Malla # 10  399,00 399,00 399,00 399,00 
Madera  72,00 72,00 72,00 72,00 
Malla anti-pája-
ros 
25,00 25,00 25,00 25,00 
MANO DE 
OBRA 
        
SUELDOS 114,68 114,68 114,68 114,68 
OTROS 60,00 60,00 60,00 60,00 
EGRESOS TO-
TALES  
687,08 689,09 690,36 691,32 
 
Después de haber realizado el costo de producción podemos concluir que los trata-
mientos presentaron resultados satisfactorios, ya que no hubo mayores problemas en el 
consumo y desarrollo de las dietas elaboradas.  
Es importante mencionar que el precio disminuye al comprar los animales de la misma 
zona a diferencia de la materia prima animal evaluada que se tuvo que conseguir en dife-
rentes sitios. 
 










 Desde el punto de vista de los costos de producción del mejor tratamiento, puede 
ser viable el uso de proteínas alternativas, uso de productos no contaminados, uso 
de productos no previamente industrializados y amigables con el medio ambiente. 
 La inclusión de harina de larva de cutzo con 0%, 3%, 6% y 9% no influyó signi-
ficativamente sobre los parámetros: consumos de alimento, conversión alimenti-
cia, mortalidad y costo de producción de tilapia en la fase de cría y juveniles. 
 En los parámetros de longitud y peso se obtuvo resultados con poca diferencia 
entre las dietas. La dieta con el 3% de la inclusión de harina de larva de cutzo fue 
la que obtuvo mayores resultados en ambos parámetros, con la diferencia prome-
dio de 0.66 cm de longitud y en peso con un promedio de 3.58 g.  
 En el análisis de costo de producción demostró que al incluir la harina de larva de 
cutzo aumenta el costo de producción de la tilapia en lo que se refiere a números 
pero es aceptable por su contenido de proteína, y su digestibilidad. 
 
 











 En nuestra provincia al ser una zona agrícola y pecuaria, se recomienda aprove-
char las fuentes de origen animal (larvas de cutzo), reduciendo costos en la elabo-
ración de dietas balanceadas que se empleen en la alimentación de tilapias y otras 
especies en diferentes etapas de vida, con la finalidad de mejorar la rentabilidad 
del acuicultor. 
 Implementar un centro de cría de la larva de cutzo antes de la instalación del nuevo 
experimento a realizarse. 
 Evaluar los efectos de la inclusión de la harina de cutzo en la etapa de engorde en 
dietas sometidas a procesos de peletizado y extruido.  
  Evaluar la calidad de la carne con la inclusión de la harina de larva de cutzo al 
finalizar la etapa de engorde. 
 Realizar un estudio con menor contenido de inclusión de harina de cutzo en las 
diferentes etapas de crecimiento de la tilapia.  








 Evaluar las fases de cría y juveniles de tilapias con la inclusión de harina de cutzo 
con los mismos intervalos de tiempo para poder comparar las variables propues-
tas. 
 Organizar y realizar un perfil de aminoácidos esenciales y minerales de la harina 
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2. Análisis bromatológico de la harina de cutzo. 


























3. Recolección de la harina de larva de cutzo Phyllophaga spp. 
 
4. Ubicación del área de estudio. 
 


















5. Construcción y ubicación de jaulas. 
 








               
6. Última toma de datos peso y longitud total. 
 








7. Cuadro resumen del manejo de tilapia en la etapa de cría y juveniles con ba-
lanceado elaborado con la inclusión de harina de larva de cutzo con el 0 %. 
 
8. Cuadro resumen del manejo de tilapia en la etapa de cría y juveniles con ba-
lanceado elaborado con la inclusión de harina de larva de cutzo con el 3 %. 

















9. Cuadro resumen del manejo de tilapia en la etapa de cría y juveniles con ba-
lanceado elaborado con la inclusión de harina de larva de cutzo con el 6 %
 








10. Cuadro resumen del manejo de tilapia en la etapa de cría y juveniles con ba-
lanceado elaborado con la inclusión de harina de larva de cutzo con el 9 %.
 
